


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 


© Veroffentlichungsnummer: 0 222 1 07 

B1 


© 


EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 


@ Veroffentlichungstag der Patentschritt: 

20.06.90 

© Anmetdenummer: 86112718.1 
@ Anmeldetag: 15.09.86 


© int.ci.»: H02K 5/167, H02K 15/16 


@ Verfahren zur Einstellung des Axialspiels zwlschen dem Rotor und dem Stator elnes Motors. 


Prioritat: 26.09 M DE 3534333 


Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
20.05.67 Patentblatt 87/21 


Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung: 
20.06.90 Patentblatt 90/25 


@ Benannte Vertragsstaaten: 
DEFRGBIT 


© Entgegenhaltungen: 
FR-A-2242797 
GB-A-2154158 
US-A-3714705 
US-A- 4 170058 


Patentinhaber: Siemens Aktiengesellschaft, 
Wittelsbacherptatz 2, D-8000 Munchen 2(DE) 


@ Erfinder: Adam, Peter, ANerseeweg 25, 
D-8706Hdchberg(DE) 
Erfinder: Gtelxner, Ronald, Hubnerweg 21, 
D-8703 Ochsenfurt(DE) 


O 

CI 
01 

01 _ 

° ^Sr^^ : p!?^^i!,« 0n o T^w^** 6 " der ? ek an n tmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
A 2™J TSSSS^ 1 Pftentblatt kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent 
Q. | n«Pn«h einlegen. Der Einspruch 1st schriftlich einzureichen und zu begrOnden. Er gilt erst als eirwetegt, wenn die 
**■ ElnspruchsgebOhr entrichtet worden ist (Art. 99( 1 ) Europaisches Patentubereinkommen) 


ACTORUM AG 




EP 0 222 107 B1 


Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Einstellung des Axiaispiels zwischen dem Rotor und 
dem Stator eines Motors; derartige Verfahren sind 5 
in unterschiedlicher Vorgehensweise z.B. durch die 
EP-PS 00 65 585 und die EuropSische Patentanmel- 
dung 01 33 527 bekannt 

Im Fall der EP-PS 00 65 585 dient zur Einstellung 
des Axiaispiels eine auf die Rotorwelle aufgedrOck- 10 
te Distanzbuchse, die an ihrem dem Lager zuge- 
wandten Ende mit einem Anlaufbund versehen und 
mit ihrem anderen Ende in eine konzentrische Aus- 
nehmung einer an der Stimseite des Rotor-Blechpa- 
ketes anliegenden Isolierendscheibe mit einer dem 15 
jeweiligen Axiaispiel entsprechenden axiaien Ein- 
tauchtiefe einpreBbar ist 

Im Fall der Europ§ischen Patentanmeldung 01 33 
527 wird zur Begrenzung des Axiaispiels einer gleit- • 
gelagerten Welie aufgrund eines Vergleichs zwi- 20 
schen Ist-Axialspiel und Soll-Axialspiel in definier- 
tem Abstand zur Stimseite eines Wellenendes als 
fixierbares Anlaufteil eine Scheibe mit einer dem be- 
rechneten Axialspie! entsprechenden Scheiben- 
dicke in eine statorgehSusefeste Tasche einge- 25 
steckt 

GemaB Aufgabe vorliegender Erfindung soil ein 
Verfahren zur besonders einfachen, insbesondere 
mit geringem Aufwand durch Handhabungsautoma- 
ten mdglichen Bnstellung des Axiaispiels geschaf- 30 
fen werden; die Losung dieser Aufgabe gelingt bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgemSB durch die Lehre des Anspruchs 1; die 
Gegenstande der Unteranspruche kennzeichnen je- 
weils vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 35 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eriaubt die 
Einstellung des Axiaispiels ohne jegliche zusatzii- 
che Bauteiie sowie MeBwertstationen und in einer 
zum Einsatz von Manipulatoren besonders vorteil- 
haften nur axiaien Handhabungsrichtung, in der 40 
auch die Qbrigen beim Zusammenbau des Motors ge- 
genseitig zu verbindenden Bauteiie zugefOhrt wer- 
den, wobei zur gewahrieisteten Einhaltung des bei 
der Fertigung des Motors einmai eingestellten Axial- 
spiels auch bei spSterem rauhen, insbesondere 45 
stoBbelasteten, Bnsatz dieser Motoren in einfa- 
cher, doch sehr wirkungsvoller Weise das Lager 
durch eine nach der Bnstellung des Axiaispiels aus 
der Lageraufhahme herausgeformte formschlGssi- 
ge Anlage, insbesondere eine axiale Anlageschui- 50 
ter, in seiner Bnstellage fixiert wird. 

ZweckmSBigeiweise wird die Anlagesdiulter, ins- 
besondere bei einem Kunststoff-LagerschOd, durch 
HeiBverstemmung oder durch einen Schmelzvor- 
gang, vorzugsweise durch einen Ultraschall- 55 
Schmelzvorgang, herausgefbrmt; bei Metallager- 
schilden wird die Herausformung vorteilhafterwei- 
se durch einen PrSgevorgang erzielt, wobei mittels 
durch entsprechende Einschnitte vorgeformte Zun- 
gen des Prigen bzw. Umbiegen der Lageraufnahme 60 
in die Lagerbohrung im Sinne einer axiaien Anlage- 
schulter vereinfacht werden kann. 

Durch die GB-A-2 154 158 ist zwar ein Verfahren 
zur Bnstellung eines Axiaispiels mit folgenden Ver- 
fahrensschritten bekannt 65 


a) in eine erste AbschluBkappe wird ein erstes 
Lager im PreBsitz angeordnet; 

b) die erste AbschluBkappe wird gehaltert, 

c) eine Stimseite eines Stators wird gegen die 
AbschluBkappe anliegend angeordnet; 

d) in den Stator wird ein Rotor mit einer Welle ein- 
gesetzt, wobei ein Ende -der Welle in das Lager ein- 
gefuhrt wird; 

e) der Abstand zwischen der gegenOberliegen- 
den Stimseite des Stators und einer Stelle auf der 
Welle wird gemessen; 

f) - eine ein zweites Lager enthaltende zwelte Ab- 
schluBkappe wind Ober dem anderen Ende der Welle 
angeordnet; 

g) die zweite AbschluBkappe wird bezQglich des 
anderen Endes der Welle vorgerQckt, urn die Welle 
von dem zweiten Lager aufnehmen zu lassen, bis 
die zweite AbschluBkappe gegen die gegenOberiie- 
gende Stimseite des Stators anliegt; und 

h) das erste Lager wird in Richtung der zweiten 
AbschluBkappe urn ein zu dem gemessenen Abstand 
in Beziehung stehendes StOck in die erste Ab- 
schluBkappe gepreBt, urn das Axiaispiel der Welle 
festzulegen. 

Hierzu ist jedoch unbedingt ein PreBsitz zwi- 
schen Lager und Lageraufnahme notwendig, der 
trotzdem nicht mit Sicherheit die Einhaltung der fi- 
xierten Einstellage z.B. auch bei rauhem Betriebs- 
einsatz des Motors gewahrieisten kann. Beim Ge- 
genstand vorliegender Erfindung kann auf einen 
PreBsitz verzichtet werden, so daB bei der automa- 
tischen Bnstellung des Lagers dieses einerseits mit 
geringem Druck und dadurch auch bei kleinen Ver- 
stellungen genau verschoben und andererseits in 
der Einstellage sicher auch fQr einen rauhen Be- 
triebseinsatz fixiert werden kann. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung werden im folgenden an- 
hand schematisch dargesteliter Ausfuhrungsbei- 
spiele in der Zelchnung naher erlautert; darin zei- 
gen: 

Fig. 1 einen axiaien Langsschnitt durch einen dau- 
ermagneterregten Kleinmotor mit Kalottenlagerung 
vor der Bnstellung des Axiaispiels; 

Fig. 2 die Anordnung nach Fig.1 nach der Bnstel- 
lung des Axiaispiels; 

Fig. 3 in einem Detailausschnitt ein Zylinderiager 
vor der Bnstellung des Axiaispiels; 

Fig. 4 die Anordnung nach Fig.3 nach der Einstel- 
lung des Axiaispiels; 

Rg. 5 die Anordnung nach Fig.4 nach der Aus- 
fbrmung einer Anlageschulter aud der Lagerauf- 
nahme; 

Rg. 6 eine zweite AusfOhrung einer Ausfbrmung 
der Anlagesdiulter aus der Lageraufhahme. 

Fig.1 zeigt einen Dauermagnet-Kommutatormotor. 
An der Innenumfangsflache des Statorgehauses 7 
sind das Magnetfeld erzeugende Dauermagnet- 
schalen 8,9 angeordnet Stimseitig sind am Stator- 
gehSuse 7 LagerbQgel 5,6 befestigt Die LagerbQgel 
5,6 nehmen Kalottenlagerungen 3,4 auf, in denen ei- 
ne Rotorwelle 2 drehbar gelagert ist Auf der Rotor- 
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welle 2 1st ein bewickeltes Rotor-BIechpaket 1 befe- 
stigt Auf dem linken Wellenende der Rotorwello 2 
ist innerhalb des Statorgehauses 7 ein Kommutator 
14 aufgeklebt BQrstenhalter 12,13 sind in hier nicht 
n&her dargestellter Weise in einer statorgehause- 5 
fasten BGrstenbrOcke gelagert und mit einer auBe- 
ren AnschluBleitung verbunden. An die Lamelien 
des Kommutators 14 ist die in das Rotor-BIechpaket 

1 eingewickelte Rotorwickiung mit ihren Wick- 
lungsenden angeschlossen. Zwischen der linken 10 
Kalottenlagerung 4 und dem Kommutator 14 ist eina 
Anlaufecheibe 11 angeordnet; zwischen dem rech- 
ten Ende des Rotor-Blechpaketes 1 und der rechten 
Kalottenlagerung 3 ist auf der Rotorwelle 2 eine Di- 
stanzbuchse 10 mit einem Anlaufbund vorgesehen. 15 

WShrend am linken Ende des in Fig.1,2 in einem 
axialen Langsschnitt dargestellten Dauermagnet- 
Kommutatormotors die zur Lagerung der Rotorwelle 

2 vorgesehene Kalottenlagerung von Anfang an als 
Festlager in der Lageraufnahme 61 des linken La- 20 
gerbugels 6 angeordnet ist, kann 2ur erfindungsge- 
rnSBen Einstellung eines definierten, die Toieranzen 

des jeweils zusammengebauten Motors berOcksich- 
tigenden Axialspiels die rechte Kalottenlagerung 3 
in ihrer entsprechend ausgebildeten LagerhOlse 51 25 
des rechten Lagerschildes 5 aus der in Fig.1 darge- 
stellten Lags mit einem Null-Axialspiel urn die Weg- 
strecke des definierten Axialspiels "a" in die in 
Fig.2 dargestellte Axialspieliage nach axial rechts 
verschoben werden; zu Beginn der Montage des 30 
Dauermagnet-Kommutatormotors wird daher zweck- 
masigerweise die in der Lagerhulse 51 im PreBsitz 
gehaltene Kalottenlagerung mit ihren in einer aufle- 
ren Lageraufnahme 36 gelagerten Kalotten 37 und 
einer in der Lageraufnahme fixierten ublichen 35 
Klemmbnfle soweit nach links geschoben, daB nach 
dem Zusammenbau, jedoch vor der Einstellung des 
Axialspiels, ein spielfreier Sitz des Rotors relativ 
zum Stator gewihrieistet ist Durch ein axiales Vor- 
drOcken des Rotors in Richtung auf das rechte Ka- 40 
lottenlager urn das definierte MaB des Axialspiels 
kann dann in einem einfachen Handhabungsvor- 
gang ohne Notwendigkeit eines Vergleiches bzw 
Messens des jeweiligen Ist- und Soll-Axialspiels die 
gewGnschte Axialspieleinstellung vorgenommen 45 
werden. 

Als besonders einfach herstellbare und gleich- 
zeitig auch bei hohen axialen StoBbelastungen die 
BnhaKung der Elnstellage der Kalottenlagerung 3 in 
ihrer LagerhOlse 51 gewfihrieistende MaBnahme ist 50 
zur formschlOssigen Sicherung der Einstellage des 
Lagers nach einer Ausgestattung der Erfindung 
vorgesehen, die &u8ere Lageraufnahme 36 durch 
einen i nach der Einstellage des Axialspiels aus der 
LagerhOlse herausgeformte axiale Anlageschultem 55 
zu fMeren; zur Eriauterung dieser MaBnahme wird 
auf die Detaiiausschnitte der rechten Lageraufnah- 
me gemaB den Rguren 3 bis 6 verwiesen, welche die 
Fixierung der Einstellage anhand eines Zylinderla- 
ger$15beschreibt 

Fig.3 zeigt ein in der Lageraufhulse 51 gehaitenes 
Zylinderlager 15 unmfttelbar nach dem Motorzusam- 
menbau und somit mit einem Null-Axialspiel, d.h. urt- 
mittelbar an der linken Stirnseite des Zylinderlagers 
15 anliegendem Bund der Distanzhulse 10; in der 65 


Darstellung gemSB Rg.4 ist das Zylinderlager 15 
durch einen Axialhub des Rotors urn das Axialspiel a 
weiter nach rechts in die LagerhOlse 51 verschoben 
und der Rotor wieder in die Lage gemaB Rg.3 nach 
links zurOckgezogen dargestellt. Rg.5 zeigt die An- 
ordnung nach Rg.4 jedoch mit einer z.B. durch 
HeiBverstemmen aus der Kunststoff-LagerhOIse 51 
herausgeformten Anlageschulter 511, die in die La- 
gerbohrung hineinreicht und sich an der rechten 
Stirnseite des Zylinderlagers 15 anlegt Rg.6 zeigt 
eine AltemativausfQhrung zur Ausbildung einer 
Anlageschulter 512, die durch ein auBen angesetz- 
tes Druckwerkzeug P aus der LagerhOlse 51 als An- 
lageschulter gegen die rechte Stirnseite des Zylin- 
derlagers 15 weggebogen wird In vorteilhafter Wei- 
se ist der zu verbiegende Teil durch eine 
Einschlitzung derart Iappenf5rmig ausgebildet, daB 
er gezielt durch eine in Achsrichtung druckaus- 
Obende Handhabung P verformbar ist 

PatentansprOciie 

1. Verfahren zur Bnstellung des Axialspiels zwi- 
schen dem Rotor und dem Stator eines Motors, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein betriebsmaBiges 
Festiager fOr die Rotorwelle (2) zur Einstellung des 
Axialspiels relativ zu seiner statorseitigen Lager- 
aufnahme axial verschoben und in der Einstellage 
durch anschlieBendes Verformen der Lageraufnah- 
me in dieser als Festlager formschlOssig fixfert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Lager eine Ober eine auBere La- 
geraufnahme (36) in einer Lagerhulse (51) gehaltene 
Kalottenlagerung (3) verwendet wird (Rg. 1 2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Lager ein in einer LagerhOlse (51) 
gehaitenes Zylinderlager (15) verwendet wird (Rg. 
3,4). 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Lager durch eine 
nach der Bnstellung des Axialspiels aus der Lager- 
aufnahme herausgeformte axiaie Anlageschulter 
(51 1 bzw. 512) ffodert wird (Rg.5,6). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, insbesondere 
fOr eine Kunststoff-Lageraufhahme, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anlageschulter durch einen 
HeiBverstemmvorgang aus der Lageraufnahme her- 
ausgeformtwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, insbesondere 
fur eine Kunststoff-Lageraufnahme, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anlageschulter durch einen 
Schmeizvorgang, insbesondere einen Ultraschall- 
Schmelzvorgang, aus der Lageraufnahme heraus- 
geformtwird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Anlageschulter durch einen Pr§- 
gevorgang aus der Lageraufnahme herausgeformt 
wird (Rg.6). 


60 Claims 


1 . Method for adjusting the axial play between the 
rotor and the stator of a motor, characterised in 
that an operating fixed bearing for the rotor shaft 
(2) is moved axially to adjust the axial play relative to 
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its bearing holder on the stator side and by subse- 
quent deformation of the bearing holder it is fixed 
therein in the adjusted position in a form-locking 
manner as a fixed bearing. 

2. Method according to claim 1 f characterised in 5 
that a spherical bearing (3) held in a bearing sleeve 

(51) via an outer bearing holder (36) is used as the 
bearing (Fig. 1,2). 

3. Method according to claim 1, characterised in 

that a cylinder bearing (15) held in a bearing sleeve 10 
(51) is used as the bearing (Fig. 3, 4). 

4. Method according to one of claims 1 to 3, char- 
acterised in that the bearing is fixed by an axial 
bearing collar (511 or 512) which is formed from the 
bearing holder after the axial play is adjusted (Fig. 15 
5, 6). 

5. Method according to claim 4 ( especially for a 
plastic bearing holder, characterised in that the 
bearing collar is formed from the bearing holder by 

a hot caulking process. 20 

6. Method according to claim 5, especially for a 
plastic bearing holder, characterised in that the 
bearing collar is formed from the bearing holder by 
a melting process, particularly an ultrasonic melting 
process. 25 

7. Method according to claim 5, characterised in 
that the bearing collar is formed from the bearing 
holder by an embossing process (Fig. 6). 


d'une operation de fusion, notamment une operation 
de fusion k I'aide des ultrasons. 

7. Proc6d6 suivant la revendication 5, caractSri- 
$6 par le fait qu'on forme en saiilie PSpaulement 
d'appui sur le logement de palier, au moyen d'une 
operation d'estampage (figure 6). 


Revendications 


30 


1. Proc&te pour rSgler le jeu axial entre le rotor et 
le stator d'un moteur, caracterisd par le fait qu'on 
d^place axialement un palier fixe en fonctionnement 35 
pr£vu pour i'arbre (2) du rotor, par rapport k son lo- 
gement de paiier solidaire du stator, pour r£gler ie 

jeu axial et qu'on le fixe en tant que palier fixe, selon 
une liaison par formes compl&nentaires, dans la 
position rggtee, dans le logement de paiier, au 40 
moyen d'une deformation ulterieure de ce logement 
de palier. 

2. Proc6d6 suivant la revendication 1, caracteri- 
$6 par le fait qu'on utilise comme palier un palier k 
calotte sphdrique (3) maintenu par PintermSdiaire 45 
d'un logement extfirieur de palier (36) dans un cous- 
sinet da palier (51) (figures 1, 2). 

3. Procddd suivant la revendication 1, caracttri- 
$6 par le fait qu'on utilise comme palier un palier cy- 
findrique (15) maintenu dans un coussinet de palier 50 
(51) (figures 3,4). 

4. Proc6d6 suivant i'une des revendications 1 a. 
3, caract6ris6 par le fait qu'on fixe le palter au 
moyen (fun 6paulement axial d'appui (511 ou 512), 
formd en saiilie k partir du logement de palier, 55 
aprds rgglage du jeu axial (figures 5, 6). 

5. Proc6d6 suivant la revendication 4, notam- 
ment pour un logement de paiier en mati&re plasti- 
que, caract6ris6 par le fait qu'on forme en saiilie 
Fdpaulement d'appui sur le logement de palier, au 60 
moyen d'une operation de manage a chaud. 

6. Proc6d6 suivant la revendication 5, notamment 
pour un logement de palier en mature plastique, ca- 
ract£ris6 par le fart qu'on forme en saiilie l'6paule- 
ment d'appui sur le logement de palier, au moyen 65 
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FIG 3 FIG 4 



FIG 5 ' FIG 6 


